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@ Hinderniserfassungsvorrichtung fur Kraftfahrzeuge 

(57) Hinderniserfassungsvorrichtung fur ein Kraftfahrzeug 
(100), umfassend: 

(a) eine Laserradar-Entfernungsmefceinheit (1) zur Mes- 
sung der Entfernung eines Gegenstands, welcher sich in 
Fahrtrichtung gesehen vor dem Kraftfahrzeug (100) befin- 
det; wobei die Laserradar-Entfernungsmefceinheit (1) auf- 
weist: 

(i) eine Laserstrahl-Sendeeinrichtung (10) zum Aussen- 
den eines Laserstrahls (L) unter Ablenkung des Laser- 
strahls in einer zur Fahrtrichtung senkrechten Richtung, 
um so einen Bereich zu uberstreichen; 

(ii) eine Echolichtstrahlempfangseinrichtung (11) zum 
Empfang eines Echolichtstrahls infolge einer Reflexion 
des Laserstrahls (L) an dem Gegenstand; und 

(iii) eine Entfernungsberechnungseinrichtung (12) zum 
arithmetischen Bestimmen der Entfernung des Gegen- 
stands auf der Grundlage der Zeit, die zwischen dem Aus- 
senden des Laserstrahls (L) und dem Empfang des Echo- 
lichtstrahls vergeht und zum Ausgeben eines ersten Si- 
gnals (D1), welches die Entfernungsinformation enthalt; 

(b) eine optische Abbildungseinheit (2) mit: 

(i) einer optischen Abbildungseinrichtung (20; 21) zur 
Aufnahme eines Bildes eines Gegenstands, der sich in- 
nerhalb eines Bereichs befindet, der von dem Laserstrahl 
(L) uberstrichen wird; 

(ii) einer Fenstereinstelleinrichtung (4) zur Voreinstellung 
mehrerer Fenster (41 bis 46) einstellbarer Grofte an vor- 
bestimmten Orten auf einer Abbildungsebene (40) der op- 
tischen Abbildungseinrichtung (20, 21); und 

(iii) einer Entfernungsmefteinrichtung (23) zur Erfassung 
der Entfernung zu dem Gegenstand, der von der opti- 
schen Abbildungseinheit (2) zumindest innerhalb eines 
der Fenster (41 bis 46) festgestellt wird, und zum Ausge- 
ben eines zweiten Signals (D2), welches die Entfernungs- 
information enthalt; und 

(c) eine GegenstandsgroRen-Bestimmungseinrichtung 
(3) zum 

- Vergleichen der Entfernungsinformation in den ersten 
und zweiten Signalen (D1, D2), 

- Auswahlen der Abbiidung (101) eines bestimmten Ge- 
genstands in der Abbildungsebene (40), fur welchen die 
in der Entfernungsberechnungseinrichtung (12) und der 



Entfernungsmefteinrichtung (23) erfafcten Entfernungen 
ubereinstimmen; 

- Bestimmen der GroBe des ausgewahlten Gegenstands 
durch Zahlen der Fenster (41, 42, 43; 44, 45, 46) uber die 
sich die Abbiidung (101) des ausgewahlten Gegenstands 
erstreckt. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Hindemiserfas- 
sungsvorrichtiing fiir Kraftfahrzcuge, zur Erfassung eines 
Gegenstarides oder Hindernisses, beispielsweise eines Fahr- 
zeugs, welches vor dem Kraftf ahrzeug fahrt, oder sich davor 
befindet. 

Bislang wurden als Hinderniserfassungsvorrichtung der 
voranstehend geschilderten, bekannten Art fur ein Kraft- 
f ahrzeug derartige Vorrichtungen vorgeschlagen, die auf ei- 
nem Laserradar-EntfemungsmeBverfahren oder einem Ste- 
reo(Binokular)- Videokameraverfahren beruhen. 

Beispielsweise ist ein Hindemi serf assungssy stem, wel- 
ches das LaserradarentfernungsmeBverfahren verwendet, in 
den japanischen Patentveroffentlichungen JP 3-6473 B2 
und JP 3-30117 B2 beschrieben. Bei diesen bekannten Hin- 
derniserfassungs systemen wird ein flacher Laserstrahl, wel- 
cher vertikal sektorformig auseinanderlauft, von links nach 
rechts und in Gegenrichtung verschwenkt, in einer Richtung 
quer zu jener Richtung, in welcher das mit dem Hinderniser- 
fassungssystem versehene Motorfahrzeug sich bewegt, urn 
hierdurch die Entfernung zu einem Gegenstand, wie bei- 
spielsweise einem vorausfahrenden Fahrzeug, festzustellen, 
und ebenso dessen Breite, auf der Grundlage der Differenz 
zwischen einem Zeitpunkt, an welchem der Laserstrahl aus- 
gesandt wird, und einem Zeitpunkt, an welchem ein Echost- 
rahl empfangen wird. 

Andererseits ist das Hinderniserfassungssystem fiir ein 
Motorfahrzeug, welches unter Verwendung einef Stereo- Vi- 
deokamera arbeitet, beispielsweise in der japanischen Ver- 
offendichung einer ungepruften Patentanmeldung JP 4- 
161810 A beschrieben. Bei diesem bekannten Hinderniser- 
fassungssystem sind zwei optische Systeme, wie beispiels- 
weise jene von Videokameras oder dergleichen, an der Vor- 
derseite eines Kraftfahrzeuges in einem vertikalen oder ho- 
rizontalen Feld mit einer vorbestimmten Entfernung zwi- 
schen den optischen Systemen angebracht, wodurch die Bil- 
der eines Gegenstandes, beispielsweise eines vorausfahren- 
den Fahrzeugs, oder eines Hindernisses vor dem Fahrzeug, 
die von den optischen Systemen aufgenommen werden, auf 
ein Paar von Bildsensoren fokussiert werden. Durch Ver- 
gleichen der von den Bildsensoren ausgegebenen Videosi- 
gnale nach einer fotoelektrischen Umwandlung und einer 
Darstellung der auf die Bildsensoren fokussierten Bilder, 
wird eine Abweichung zwischen den Bildern auf den Bild- 
sensoren erfaBt, wodurch die Entfernung zum Gegenstand 
arithmetisch entsprechend dem Grundsatz der trigonometri- 
schen Messung bestimmt wird, die an sich bekannt ist. 

Die bislang bekannten Hindemiserfassungssysteme fiir 
Kraftfahrzeuge der voranstehend geschilderten Art weisen 
jedoch Schwierigkeiten auf, die nachstehend geschildert 
werden. 

Bei dem Hinderniserfassungssystem, welches eine Laser- 
radarentfernungsmeBvorrichtung verwendet, kann nur die 
Entfernung zu einem vorausfahrenden Fahrzeug oder einem 
davor befindlichen Hindemis, sowie dessen Breite erfaBt 
werden, infolge der Anordnung, daB der flache Laserstrahl 
mit der voranstehend geschilderten Form nach links und 
rechts oder in Querrichtung in bezug auf die Richtung aus- 
geienkt wird, in welcher das mit dem Hinderniserfassungs- 
system versehene Kraftfahrzeug fahrt. 

Andererseits kann bei dem Hinderniserfassungssystem, 
welches eine Stereo- Videokamera vorrichtung verwendet, 
nur das Vorhandensein eines Gegenstands, wie beispiels- 
weise eines Hindernisses und die Entfernung zu diesem er- 
faBt werden, da die verwendbare Information durch Bear-: 
beitung der Bilder des Objekts erhalten wird, welches durch 
ein Paar von optischen Systemen aufgenommen wird, ent- 



sprechend dem trigonometrischen MeBprinzip. 

Wie aus den voranstehenden Erlauterungen deutlich wird, 
ist bei dem bislang bekannten Hinderniserfassungssystem 
fur ein Kraftfahrzeug nur MeBinformation in bezug auf die 

5 Entfernung zu einem vorausfahrenden Fahrzeug oder einem 
davor befindlichen Hindernis und dessen Breite verfugbar. 
Es ist unmoglich, eine Information in bezug auf die Hone 
des Gegenstands zu erhalten. Anders ausgedruckt ist die In- 
formation smenge, die von dem bekannten Hinderniserfas- 

10 sungsystem erhalten werden kann, nicht ausreichend zum 
Optimieren der Fahrsteuerung des Kraftfahrzeugs mit hoher 
VerlaBlichkeit: 

Wenn ein Fehler bei dem Hinderniserfassungssystem auf- 
tritt, welches entweder nur aus einer Laserradarentfemungs- 

15 meBvorrichtung oder aus einer Stereo- Videokameravorrich- 
tung besteht, so entsteht die Situation, daB die Information 
in Bezug auf den Gegenstand oder das Hindernis in Vor- 
wartsrichtung uberhaupt nicht mehr erhalten werden kann, 
was zu weiteren Schwierigkeiten ftihrt. 

20 Aus der alteren Patentanmeldung DE-43 44 485 Al, wei- 
che jedoch erst nach dem Prioritatsdatum der vorliegenden 
Anmeldung veroffentlicht wurde, ist ein Fahrumgebungs- 
Uberwachungsgerat bekannt, welches iiber Laserradarvor- 
richtungen zur Abstandsmessung verfugt, und iiber einen 

25 Bildsensor zur Gewinnung von zweidimensionalen Bildern. 
Die beschriebene Vorrichtung hat die Aufgabe, die GroBeh- 
bestimmung von erf aB ten Hindernissen zu ermoglichen. 
Dies geschieht durch Extraktion der zweidimensionalen Bil- 
der aus ihrer Umgebung und Anwendung bekannter mathe- 

30 matischer Verfahren zur Auswertung von Umrandungskur- 
ven. Ferner lehrt diese Schrift auch das Unterteilen der Bild- 
ebene in Fenster. Diese Schrift offenbart jedoch nicht die 
Verwendung der Fenster selbst zur GroBenbestimmung. 
Aus der DE-41 10 132 Al ist ein Fahrzeugabstandssteu- 

35 ergerat bekannt, welches uber optische Bereichssucher ver- 
fugt, welche Licht auf ein Objekt abstrahlen und das .vom 
Objekt reflektierte Licht erfassen konnen. Diese Bereichssu- 
cher konnen die fiir den Hin- und Rucklauf des Lichtes er- 
forderliche Zeit messen: Dariiber hinaus verfugt das be- 

40 schriebene Gerat iiber einen Bildsensor, der mit den Be- 
reichssuchern gekoppelt ist, und bei welchem in der Bild- 
darstellung eines zu verfolgenden und von jedem der Bild- 
sensoren zu erfassenden Objektes ein Fenster gebildet wird. 
Der Abstand zum Objekt wird gemaB einer Dreiecksme- 

45 thode auf der Basis der Positionsanderung der im Fenster 
angezeigten Bilddarstellung des Objektes gemessen. Dieses 
Dokument gibt jedoch keine Hinweise auf Moglichkeiten 
zur Bestimmung der GroBe eines abgebildeten Objekts. 
Aus EP- 0 512 872 Al ist eine Vorrichtung zur Hinder- 

50 niserfassung bekannt, welche iiber eine Videokamera und 
ein AbstandsmeBgerat verfugt. Das AbstandsmeBgerat miBt 
einen Abstand mit Hilfe eines reflekderten Lasersu*ahls. Bei 
der beschriebenen Vorrichtung wird die Abtastuhg des La- 
serstrahls mit den Vertikal- und Horizontalsynchronimpul- 

55 sen des Videosignals der Videokamera synchronisiert. Auch 
dieses Dokument gibt keine Hinweise auf die Messung der 
GroBe eines Objekts. 

Angesichts des voranstehend geschilderten Standes der 
Technik ist es Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine 

60 Hinderniserfassungsvorrichtung fiir ein Kraftfahrzeug be- 
reitzustellen, welche nicht nur die Entfernung zu einem Ge- 
genstand in Fahrtrichtung sowie dessen Breite erfassen 
kann, sondern auch dessen Hdhe, und welche zuverlassig 
sowie im Aufbau einfach ist. 

65 Gelbst wird diese Aufgabe durch eine Vorrichtung mit 
den in Anspruch 1 beschriebenen Merkmalen. Vorteilhafte 
Weiterbildungen ergeben sich aus den Unteranspriichen. 
Die Laserradar-EntfernungsmeBeinheit besteht aus einer 
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Lasers trahlsendeeinrichtung zum Aussenden eines Laser- 
strahls unter Ablenkung des Laserstrahls in einer zur Fahrt- 
richtung senkrechten Richtung, um so einen Bereich zu 
uberstreichen, aus einer Echohchtstrahlempfangseinrich- 
lung zum Empfangen eines Echolichtstrahls, der von einer s 
Reflexion des Laserstrahls am Gegenstand herruhrt, und aus 
einer Entfernungsberechnungseinrichtung zur arithmeti- 
schen Bestimmung der Entfemung zum Gegenstand auf der 
Grundlage der Zeit, die zwischen dem Aussenden des Laser- 
strahls und dem Empfang des Echolaserstrahls vergeht. An- 10 
dererseits besteht die optische Abbildungseinheit aus Ste- 
reovideokameras (einer oberen und einer unteren Videoka- 
mera) zur Aufnahme eines Bildes eines Gegenstands oder 
von Gegenstanden, die sich innerhalb eines Bereichs befin- 
den, der von dem Laserstrahl uberstrichen wird, aus einer 15 
Fenstereinstelleinrichtung zur Voreinstellung mehrerer Fen- 
ster einstellbarer GroBe an vorbestimmten Orten auf einer 
Abbildurigsebene der Stereo- Videokameraeinheit, und aus 
einer EntfernungsmeBeinrichtung zur Erfassung der Entfer- 
nung zu einem Gegenstand, der von der Stereo- Videokame- 20 
raeinheit innerhalb zumindest eines der Fenster erfafit wird. 
Weiterhin ist die GegenstandsgroBen-Bestimmungseinrich- 
tung so ausgelegt, daB sie die Abbildung eines Gegenstan- 
des in der Abbildungsebene auswahlt, fur welchen die in der 
Entfernungsberechnungseinrichtung und der Entfemungs- 25 
meBeinrichtung erfaBten Entfernungen iibereinstimmen, 
und die GroBe des ausgewahlten Gegenstands durch Zahlen 
der Fenster, iiber die sich die Abbildung des ausgewahlten 
Gegenstands erstreckt, bestimmt. 

Infolge der voranstehend geschilderten Ausbildung der .30 
Hinderniserfassungsvorrichtung kann nicht nur Information 
in beziig auf die Entfemung zum Gegenstand erhalten wer- 
den, sondern auch Information in bezug auf die Abmessun- 
gen einschlieBlich der Breite des Gegenstands. Durch Nut- 
zung einer erhohten In formations menge ist es daher mog- 35 
lich, die Fahrsteuerung des Kraftfahrzeugs, welches mit der 
Hinderniserfassungsvorrichtung versehen ist, auf die opti- 
malste und geeignetste Weise durch zufiihren, einschlieBlich 
einer Alarmauslosesteuerung fur das Kraftfahrzeug. Selbst 
wenn ein Fehler entweder in der Laserradar-Entfernungs- 40 
meBeinheit oder der Stereo- Videokameraeinheit auftritt, 
kann dann immer noch Information zumindest in bezug auf 
die Entfemung zum Gegenstand oder Hindernis erhalten 
werden. Daher laBt sich eine VerlaBlichkeit der Messung si- 
cherstellen, die mit jener der bislang bekannten Hinderniser- 45 
fassungsvorrichtung vergleichbar ist, selbst wenn ein Fehler 
oder ein Ausfall in der Hinderniserfassungsvorrichtung ge- 
maB der vorliegenden Erfindung auftritt. 

Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung 
konnen mehrere Fenster in Form eines vertikalen Feldes auf 50 
der Abbildungsebene der Stereo- Videokameraeinheit vor- 
eingestellt sein. 

Infolge der voranstehend geschilderten Anordnung kann 
Information in bezug auf die Hone eines Hindernisses, wel- 
che einen Parameter in bezug auf dessen Abmessungen dar- 55 
stellt, erhalten werden, ohne daB eine komplizierte Verarbei- 
tung erforderlich ist. 

Bei einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform der Er- 
findung konnen mehrere nebeneinander liegende vertikale 
Fensterreihen, die mehrere einzelne Fenster enthalten, auf 60 
der Abbildungsebene der Stereo- Videokameraeinheit vor- 
eingestellt sein. In diesem Fall kann die Anzahl an vertika- 
len Fensterreihen abhangig von einem Winkelbereich fest- 
gelegt werden, der von dem Laserstrahl iiberstrichen wird. 

Durch Anordnung einer Anzahl vertikaler Fensterreihen 65 
in der Horizontalrichtung auf der Abbildungsebene entspre- 
chend dem Winkelbereich, der vom Laserstrahl uberstrichen 
oder abgetastet wird, ist es moglich, gleichzeitig die Hohen 



einer entsprechenden Anzahl an Gegenstanden oder Hinder- 
nissen zu erfassen, die in Vorwartsrichtung vorhanden sind 
oder sich bewegen, im wesentlichen einander uberlagert, ge- 
sehen in der Richtung, in welcher das Kraftfahrzeug sich be- 
wegt, welches mit der-Hinderniserfassungsvorrichtung ver- 
sehen ist. 

Die Erfindung wird nachstehend anhand zeichnerisch dar- 
gestellter Ausfuhrungsbeispiele naher erlautert, aus weichen 
weitere Vorteile und Merkmale hervorgehen. Es zeigt: 

Fig. 1 ein Blockschaltbild der aligemeinen Anordnung ei- 
ner Hinderniserfassungsvorrichtung fur ein Kraftfahrzeug 
gemaB einer ersten Ausfuhrungsform der vorliegenden Er- 
findung; 

Fig. 2 eine AuBenansicht eines Kraftfahrzeugs, welches 
mit der Hinderniserfassungsvorrichtung versehen ist; 

Figl 3 eine schematische Ansicht zur Darstellung eines 
Zustands, in welchem mehrere Fenster auf einer Abbil- 
dungsebene einer Stereo- Videokameraeinheit voreingestellt 
sind, welche einen Teil der Hinderniserfassungsvorrichtung 
bildet; . 

Fig. 4 eine schematische Darstellung zur Erlauterung ei- 
nes Zustands, in welchem Hindemisse uberstrichen oder ab- 
getastet werden durch einen flachen Laserstrahl von einer 
Laserradarentfernungs meBeinheit, welche einen Teil der 
Hinderniserfassungsvorrichtung bildet; und 

Fig. 5 eine schematische Darstellung von Bildem, die auf 
dem Abbiidungsschirm der Stereo- Videokameraeinheit in 
einem Zustand erzeugt werden, welcher dem in Fig. 4 ge- 
zeigten Zustand entspricht. 

Bei der nachstehenden Beschreibung bezeichnen gleiche 
Bezugszeichen gleiche oder entsprechende Teile in den ver- 
schiedenen Darstellungen. Weiterhin wird darauf hinge wie- 
sen, daB in der nachstehenden Beschreibung solche Begriffe 
wie "links", "rechts" und dergleichen, aus Bequemlichkeit 
verwendet werden, und nicht in einschrankender Weise zu 
verstehen sind. Mit dem hier verwendeten Begriff "Hinder- 
nis" soil ein sich bewegendes oder ortsfestes Ziel bezeichnet 
werden, welches sich vor dem Kraftfahrzeug befindet, wel- 
ches mit der Erfassungsvorrichtung- gemaB der Erfindung 
versehen ist, und auf welches der Fahrer des Kraftfahrzeugs 
achten muB, um beim Fahren des Fahrzeugs die Sicherheit 
zu gewahrleisten. Daher sollte der Begriff "Hindernis" in 
seiner weitesten Bedeutung interpreter! werden. Der Be- 
griff "Gegenstand" wird daher hier auch so verwendet, daB 
er implizit das Hindernis bezeichnet. 

Nunmehr wird auf die Fig. 1 und 2 Bezug genommen, 
wobei Fig. 1 ein Blockschaltbild ist, welches die allgemeine 
Anordnung einer Hinderniserfassungsvorrichtung fiir ein 
Kraftfahrzeug gemaB einer ersten Ausfuhrungsform der vor- 
liegenden Erfindung zeigt, und Fig. 2 die AuBenansicht ei- 
nes Kraftfahrzeuges ist, welches mit der Hinderniserfas- 
sungsvorrichtung ausgeriistet ist. Wie aus Fig. 1 hervorgeht, 
weist die Hinderniserfassungsvorrichtung fur ein Kraftfahr- 
zeug gemaB der vorliegenden Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung allgemein eine LaserradarentfemungsmeBeinheit 1 
auf, eine Stereo- Videokameraeinheit 2, und eine GroBenbe- 
stimmungseinheit 3, welche die GroBenbestimmungsein- 
richtuhg darstellt. 

Bei der Hinderniserfassungsvorrichtung besteht die La- 
serradarentfemungsmeBeinheit 1 aus einer Lasers trahlsen- 
deschaltung 10, welche eine Laserstrahlsendeeinrichtung 
bildet, einer Lasers trahlempfangsschaltung 11, welche als 
Echolichtstrahlempfangseinrichtung dient, und einer Entfer- 
nungsberechnungsschaltung 12. Die EntfemungsmeBeinheit 
ist auf ein Kraftfahrzeug 100 an einem von dessen vorderen 
Seitenabschnitten angebracht, wie in Fig. 2 gezeigt ist. Die 
Laserstrahlsenderschaltung 10 schickt in Vorwartsrichtung 
einen flachen Laserstrahl L aus, der vertikal sektorformig 
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auseinanderlauft, und tastet mit dem flachen Laserstrahl L 
einen Raum in Vorwartsrichtung des Kraflfahrzeugs in der 
Horizontalrichtung ab, also von rechts nach links und in Ge- 
genrichtung (siehe Fig. 2). Andercrseits empfa'ngt die Laser- 
strahlempfangsschaltung 11 einen Echolichtstrahl, der von 
einer Reflexion des flachen Laserstrahls L an dem Gegen- 
stand (bei spiels weise einem Hindernis) herriihrt, typischer- 
weise einem Fahrzeug oder dergleichen, wenn sich dieses 
vor dem Kraftfahrzeug in dessen Fahrtrichtung befindet. Der 
empfangene Echolichtstrahl wird in ein elektrisches Signal 
durch die LaserstrahLempfangsschaltung umgewandelt, und 
dieses Signal wird dann an die Entfernungsberechnungs- 
schaltung 12 geliefert. 

Andererseits bestimmt die Entfemungsberechnungs- 
schaltung 12 arithmetisch eine Zeitdifferenz zwischen ei- 
nem Zeitpunkt, an welchem der flache Laserstrahl L von der 
Laserstrahlsendeschaltung 10 ausgesandt wird, und einem 
Zeitpunkt, an welchem der Echolichtstrahl von der Laser- 
strahlempfangsschaltung 11 erfaBt wird. Die Entfernungsbe- 
rechnungsschaltung ermittelt oder berechnet dann eine Ent- 
femung zum Hindemis auf der Grundlage der voranstehend 
genannten Zeitdifferenz, wobei ein Abtastwinkel (Ablenk- 
winkel) des flachen Laserstrahls L beriicksichtigt wird. 
Wenn die momentan erfaBte Zeitdifferenz sich wesentlich 
oder ubermaBig von der entsprechenden Zeitdifferenz unter- 
scheidet, die unmittelbar vorher festgestellt wurde, so wird 
dann entschieden, daB der flache Laserstrahl in Querrich- 
tung von einem Bereich abweicht, der von dem Hindernis 
eingenommen wird, und dann wird eine Breite des Hinder- 
nisses auf der Grundlage der Entfemung und dem Ablenk- 
winkel des Laserstrahls berechnet. Ein Signal Dl, welches 
die Entfemung zum Hindernis und dessen Breite anzeigt, 
wird von der Entfemungsberechnungsschaltung 12 erzeugt, 
und an die GroBenbestimmungseinheit 3 geliefert. 

Die Stereo- Videokameraeinheit 2 weist eine obere Video- 
kamera 20 auf, eine untere Videokamera 21, eine Fenster- 
einsteileinheit 4, und eine EntfernungsmeBschaltung 23, 
welche die EntfernungsmeBeinrichtung bildet. 

Die obere Videokamera 20 und die untere Videokamera 
21 sind in einem vertikalen Feld an einer Vorderseite des 
Fahrgastraums des Kraftfahrzeugs 100 angebracht, wie in 
Fig. 2 gezeigt ist, zum Aufnehmen eines Bildes eines Hin- 
demisses, welches sich innerhalb eines Raumes befindet, 
der von dem flachen Laserstrahl L uberstrichen wird, wobei 
die von der oberen Videokamera 20 und der unteren Video- 
kamera 21 ausgegebenen Videosignale in die Entfernungs- 
meBschaltung 23 eingegeben werden. 

Die EntfernungsmeBschaltung 23 ist so ausgebildet, daB 
sie die Videosignale vergleicht, die von der oberen Videoka- 
mera 20 und der unteren Videokamera 21 geliefert werden, 
um hierdurch eine Abweichung zwischen den durch beide 
Videosignale reprasentierten Bildern festzustellen, und die 
Entfemung zum Hindemis auf der Grundlage des trigono- 
metrischen MeBprinzips festzustellen, welches an sich im 
Stand der Technik bekannt ist. Daruber hinaus werden meh- 
rere rechteckige Fenster durch die Fenstereinstelleinheit 4 
auf eine Abbildungsebene eingestellt, auf welcher die von 
den Videokameras 20 und 21 aufgenommenen Bilder fokus- 
siert oder erzeugt werden. 

Im einzelnen ist die Fenstereinstelleinheit 4 so ausgelegt, 
daB sie das Fenster entsprechend dem Abtastwinkel, also 
den Ablenkwinkel, des flachen Laserstrahls L erzeugt. Bei 
der vorliegenden Ausfuhrungsform. werden drei Fenster 41 
bis 43 in einem vertikalen Feld in einer linken Halite der 
Abbildungsebene oder des Abbildungsbildschirms erzeugt, 
wahrend drei Fenster 44 bis 46 in einer vertikalen Reihe in 
der rechten Halfte erzeugt werden. 

Weiterhin weist die Fenstereinstelleinheit 4 die Funktion 



auf, die Hone h auf der Grundlage der Entfernungsin forma- 
tion zu andern, die von der EntfernungsmeBschaltung 23 ge- 
liefert wird. Im einzelnen stellt die Fenstereinstelleinheit 4 
die Fenster jeweils auf eine vorbestimmte Hohe hO ein, die 

5 vorher fur eine voreingestellte Entfemung festgelegt wird. 
Wenn jedoch die tatsachliche Entfemung zum Hindernis 
groBer wird als die voreingestellte Entfemung, so wird die 
Hohe h des Fensters (vergl. Fig. 3) entsprechend der tatsach- 
lichen Entfemung verringert, wogegen dann, wenn die tat- 

10 sachliche Entfemung zum Hindernis kiirzer wird als die vor- 
eingestellte Entfemung, die Hohe h des Fensters entspre- 
chend der tatsachlich gemessenen Entfemung vergroBert 
wird. 

Weiterhin ist die EntfernungsmeBschaltung 23 so ausge- 

15 legt, daB sie ein Signal D2 erzeugt, welches die Entfemung 
zum Hindemis anzeigt; und die Information enthalt, welche 
anzeigt, in welches der Fenster das Bild des Hindemisses fo- 
kussiert wird. Das Signal D2, welches von der Entfernungs- 
meBschaltung 23 ausgegeben wird, wird der GroBenbestim- 

20 mungseinheit 3 zugefuhrt. 

Die GroBenbestimmungseinheit 3 vergleicht das Signal 
Dl, welches von der EntfernungsmeBschaltung 12 der La- 
serradarentfemungsmeBeinheit 1 geliefert wird, mit dem Si- 
gnal D2, welches von der EntfernungsmeBschaltung 23 ge- 

25 liefert wird, die in der Stereo- Videokameraeinheit 2 vorge- 
sehen ist, um hierdurch auf der Grundlage des Signals D2 
das Fenster auszuwahlen, welches das Hindemis abdeckt, 
das sich in jener Entfemung befindet, die mit der Entfemung 
ubereinstimmt, die durch das Signal Dl angezeigt wird, um 

30 hierdurch die GroBe des Hindemisses auf der Grundlage der 
voreingestellten Position des Fensters zu bestimmen, in wel- 
chem das Hindemis erscheint. 

Im einzelnen wird, wie in Fig. 3 gezeigt ist, ein Gegen- 
stand oder Hindernis 101, welches sich in einer Entfemung 

35 befindet, die durch das Signal Dl angezeigt wird, welches 
von der Entfemungsberechnungsschaltung 12 geliefert 
wird, und dessen Bild auf der Abbildungsebene 40 erzeugt 
wird, auf der Grundlage des Signals D2 identifiziert, wor- 
aufhin das Fenster (oder die Fenster), in welchem bzw. wel- 

40 chen sich das Hindemis 101 befindet, unter den Fenstem 41 
bis 43 .ausgesucht wird. Befindet sich beispiels weise das 
Hindernis 101 nur innerhalb eines (bei spiels weise 41) der 
voreingestellten Fenster 41, 42 und 43, so wird dann ent- 
schieden, daB die Hohe des Hindemisses 101 gering ist. 

45 Wird andererseits festgestellt, daB sich das Hindemis 101 
uber zwei Fenster erstreckt, beispielsweise die Fenster 41 
und 42, so wird dann entschieden, daB das Hindernis 101 
eine mittlere Hohe aufweist. Wird dagegen festgestellt, daB 
sich das Hindemis 101 uber samtliche Fenster 41, 42 und 43 

50 erstreckt, so wird dann entschieden, daB der Gegenstand 101 
eine groBe Hohe aufweist. 

Die GroBenbestimmungseinheit 3 bestimmt dann die 
GroBe des Hindemisses 101 auf der Grundlage von dessen 
Breite, die durch das Signal Dl angezeigt wird, welches von 

55 der EntfernungsmeBschaltung 12 geliefert wird, und be- 
stimmt die Hohe des Hindemisses 101; die durch die voran- 
stehend geschilderte Prozedur ermittelt wird. Information 
beziiglich der auf diese Weise ermittelten GroBe wird dann 
einer Alarmvorrichtung und/oder einer Fahrzustandssteuer- 

60 einheit (nicht gezeigt) zugefuhrt, zusammen mit der Infor- 
mation in bezug auf die Entfemung zum Hindemis. 

Nachstehend wird der Betriebsablauf der Hinderniserfas- 
sungsvorrichtung gemaB der vorliegenden Ausfuhrungs- 
form der Erfindung beschrieben. 

65 In Fig. 4 wird angenommen, daB ein Personenkraftwagen 
102 mit einer Breite A und ein Lastkraftwagen 103 mit einer 
Breite B in einer Entfemung S bzw. R vor dem Kraftfahr- 
zeug fahren, welches mit der Hinderniserfassungsvorrich- 
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tung ausgeriistet ist. 

Nunmehr wlrd angenomrnen, daB die Lasers trahlsende- 
schaltung 10 den flachen Laserstrahl L durch dessen Ver- 
schwenkung von links nach rechts und in umgekehrter Rich- 
tung aussendet, und daB die Echolichtstrahlen, die infolge 
der Reflexion des flachen Laserstrahls L am Personenkraft- 
wagen 102 bzw. dem Lastkraftwagen 103 auftreten, von der 
Lasers trahlempfangsschaltung 11 empfangen werden. Dar- 
aufhin werden die Signale, die durch fotoelektrische Um- 
wandlung erzeugt werden, in die Entferriungsberechnungs- 
schaltung 12 eingegeben, welche dann die Entfemung S 
bzw. R zum Personenkraftwagen 102 bzw. zum Lastkraft- 
wagen 103 berechnet, auf der Grundlage der ZeitdifTerenzen 
zwischen dem Zeitpunkt, an welchem der flache Laserstrahl 
L ausgesandt wird, und den Zeitpunkten, an welchen der 
Echolichtstrahl von dem Personenkraftwagen 102 bzw. vom 
Lastkraftwagen 103 empfangen wird, wobei der Abtast- 
oder Ablenkwinkel des flachen Laserstrahls L beriicksich- 
tigt wird. Gleichzeitig werden die Breite A und die Breite B 
des Personenkraftwagens 102 bzw. des Lastkraftwagens 103 
auf der Grundlage der berechneten Entfernungen S und R 
und der Ablenkwinkel des flachen Laserstrahls L berechnet. 
Die Signale oder Informationen Dl, welche die Entfernun- 
gen S und R und die Breiten A und B anzeigen, werden dann 
der GroBenbestimmungseinheit 3 zugefiihrt. 

Hierbei wird der Raumbereich, der von dem flachen La- 
serstrahl L uberstrichen wird, von der oberen Videokamera 

20 und der unteren Videokamera 21 der Stereo- Videokame- 
raeinheit 3 aufgenommen, und die von den Karneras 20 und 

21 ausgegebenen Bildsignaie werden der EntfemungsmeB- 
schaltung 23 zugefuhrt. 

Die Fenstereinstelleinheit 4 stellt vorher die Fenster 41, 
42 und 43 jeweils auf eine Hone h auf der Abbildungsebene 
an der linken Seite ein, zusammen mit einer Einsteliung der 
Fenster 44, 45 und 46 jeweils auf die Hohe h an der rechten 
Seite, wie aus Fig. 3 hervorgeht. Die EntfernungsmeBschal- 
tung 23 bestimmt dann wiederum auf der Grundlage der 
Bildsignaie, welche von der oberen Videokamera 20 und der 
unteren Videokamera 21 ausgegeben werden, die Entfer- 
nung S zum Personenkraftfahrzeug 102, das in dem Fenster 40 
auf der linken Seite liegt, und die Entfemung R zum Last- 
kraftfahrzeug 103, das durch die Fenster auf der rechten 
Seite erfaBt wird. 

Daraufhin wird die Hohe jedes der linken Fenster 41, 42 
und 43 geandert oder aktualisiert auf den Wert hi entspre- 45 
chend zur Entfemung S, wobei die Hohe jedes der rechten 
Fenster 44, 45 und 46 entsprechend auf den Wert h2 in Ab- 
hangigkeit von der Entfemung R aktualisiert wird. Weiter- 
hin werden die Entfernungen zum Personenkraftwagen 102 
bzw. zum Lastkraftwagen 103, dereri Bilder durch die aktua- 50 
lisierten Fenster 41 bis 46 erfaBt werden, durch die Entfer- . 
nungsmeGschaltung 23 bestimmt. Daraufhin wird das Signal 
D2, welches die Entfemung S bzw. R zum Personenkraftwa- 
gen 102 bzw. zum Lastkraftwagen 103 anzeigt, und welches, 
das Vorhandensein des Bildes des Personenkraftwagens 102 55 
innerhalb des voreingestellten oder aktualisierten Fensters 
41 und ebenso das Vorhandensein des Bildes des Lastkraft- 
wagens 103 uber die Fenster 44, 45 und 46 (vergl. Fig. 5) 
anzeigt, von der Entfemung smeBschaltung 23 der GroBen- 
bestimmungseinheit 3 zugefuhrt. 60 

Nach Empfang des Signals Dl von der Entfemungsbe- 
rechnungsschaltung 12 und des Signals D2 von der Entfer- 
nungsmeBschaltung 23 bestimmt die GroBenbesummungs- 
einheit 3 arithmetisch die GroBen des Personenkraftwagens 
102 und des Lastkraftwagens 103, auf der Grundlage der Si- 65 
gnaleDl und D2. 

Im einzelnen wird fur den Personenkraftwagen 102 das 
Fenster auf der Abbildungsebene 40, welches den Personen- 



.8 978 C2 

8 

kraftwagen 102 abdeckt, der sich in der Entfemung befindet, 
die mit der Entfemung S zusammen fall t, die durch das Si- 
gnal Dl angezeigt wird, auf der Grundlage des Signals D2 
ausgewahlt, und daraufhin wird festgestellt, daB sich der 
5 Personenkraftwagen 102 nur innerhalb des Fensters 41 be- 
findet, und daher die Hohe des Personenkraftfahrzeugs 102 
gering ist. 

Auf diese Weise wird durch die GroBenbesummungsein- 
heit 3 festgestellt, daB der Personenkraftwagen 102, der sich 
10 in der Entfemung S befindet, eine geringe Hohe und eine 
groBe Breite A aufweist. 

Anderersei ts werden fur den Lastkraftwagen 103 die Fen- 
ster auf der Abbildungsebene 40, welche den Lastkraftwa- 
gen 103 abdecken, der sich. in der Entfemung befindet, die 
15 mit der Entfemung R zusammenfallt, die durch das Signal 
Dl angezeigt wird, auf der Grundlage des Signals D2 ausge- 
sucht. Wenn festgestellt wird, daB sich der Lastkraftwagen 
103 uber die Fenster 44, 45 und 46 erstreckt, so wird dann 
festgestellt, daB der Lastkraftwagen 103 eine groBe Hohe 
und eine groBe Breite B aufweist. 

Auf diese Weise stellt die GroBenbestimmungseinheit 
103 fest, daB sich der in der Entfemung R beflndliche Last- 
kraftwagen 103 eine groBe Hohe und eine groBe Breite B 
aufweist. 

Die GroBeninformation und ebenso die Entfernungsinfor- 
mation, die durch den voranstehend geschilderten Betriebs- 
ablauf erhalten wurden, werden einer Alarmvorrichtung 
und/oder einer Fahrzustandssteuereinheit (nicht gezeigt) des 
Kraftfahrzeuges zugefuhrt. 

Durch die Ausbildung der Hinderniserfassungsvorrich- 
tung gemaB der geschilderten Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung ist es moglich, wie aus der voranstehenden Beschrei- 
bung deutlich geworden sein sollte, nicht nur die Entfemung 
zu einem Hindemis zu messen, welches beispielsweise ein 
Personenkraftwagen ist, der vor dem Kraftfahrzeug fahrt, 
das mit der Hinderniserfassungsvorrichtung versehen ist, 
sondem auch die GroBe des Hindemisses. Anders ausge- 
driickt konnen infolge der Tatsache, daB eine groBere Infor- 
mationsmenge in bezug auf das Hindernis oder den Gegen- 
stand, das bzw. der vor dem Kraftfahrzeug vorhanden ist, 
welches mit der Hinderniserfassungsvorrichtung ausgerii- 
stet ist, gemaB der Erfindung zur Verfugung gestellt wird, 
die Alarmvorrichtung, die Fahrzustandssteuereinheit und 
andere Einrichtungen, die auf dem Kraftfahrzeug ange- 
bracht sind, optimaler und genauer mit hoher VerlaBlichkeit 
arbeiten. Selbst wenn ein Fehler entweder in der Laserrada- 
rentfernungsmeBeinheit 1 oder der Stereo-Videokameraein- 
heit 3 auftritt, so ist dann zumindest noch die Information in 
bezug auf die Entfemung zum Hindemis verfugbar. Selbst 
wenn entweder die LaserradarentfernungsmeBeinheit 1 oder 
die Stereo- Videokameraeinheit 3 ausfallt, so kann die Fahig- 
keit des Systems, ein Hindemis in Vorwartsrichtung zu er- 
fassen, zumindest in gewissem MaBe sichergestellt werden, 
also ebenso wie bei dem bislang bekannten Hinderniserfas- 
sungssystem, bei welchem kein Fehler. auftritt. 

Die Erfindung ist nicht auf irgendeine bestimmte Anzahl 
an Fenstem beschrankt, obwohl im Falle der voranstehend 
geschilderten Ausfuhrungsform der Erfindung drei Fenster 
in jeder vertikalen Reihe oder jedem Feld durch die Fenster- 
einstelleinheit 4 erzeugt werden. Durch Bereitstellung von 
vier oder mehr Fenstern in jeder Reihe kann noch detaillier- 
tere Information in bezug auf die Hohe des Hindernisses und 
dergleichen erhalten werden. Zwar wurde.beschrieben, daB 
die Fenster in zwei Reihen in horizontaler Richtung erzeugt 
werden, jedoch ist es ebenso moglich, drei oder mehr verti- 
kale Reihen von Fenstem zu erzeugen, durch VergroBerung 
des Auslenkwinkels des flachen Laserstrahls L, um das Vor- 
handensein eines Hindemisses uber einen groBeren Bereich 
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zu erfassen, der von dem Strahl iiberstrichen wird. Zwar er- 
folgte die Beschreibung auf der Grundlage der Annahme, 
daB die Entfernungsberechnungsschaltung 12, die Entfer- 
nungsmeBschaltung 13, die Fenstereinstellschaltung 4 und 
die GroBenbestimmungseinheit 3 als voneinander gelrennte 5 
oder diskrete Einheiten ausgebildet sind, jedoch konnen sie 
selbstverstandlich auch unter Zuhilfenahme eines Mikro- 
computers ausgebildet werden, der so programmiert ist, daB 
er die voranstehend geschilderten Betriebsablaufe ausfuhrt. 
Dariiber hinaus kann die Stereo- Kameraeinheit, die zwei 10 
Kameras zur Erfassung der tatsachlichen Entfemung zum 
Hindernis entsprechend dem Prinzip der trigonometrischen 
Messung aufweist, durch ein anderes optisches Entfer- 
nungsmeBsystem ersetzt werden, beispielsweise ein solches, 
welches bei Autofokus-Fotokameras verwendet wird, so- 15 
weit jedenfalls die tatsachliche Entfernung zum Hindernis 
ermittelt werden kann. Weiterhin kann die Hindemiserfas- 
sungsvorrichtung gerriaB der Erfindung auch an der Riick- 
seite des Kraftfahrzeugs angebracht sein, urn Sicherheit 
beim Ruckwartsfahren des Kraftfahrzeugs zur Verfugung zu 20 
stellen. Selbstverstandlich kann die Stereo-Kameraeinheit 
auch als EntfernungsmeBeinrichtung mit geteiltem Bild aus- 
gefuhrt sein, die konventionellerweise bei Fotokameras ein- 
gesetzt wird. Dariiber hinaus kann die Entfemungsberech- 
nungsschaltung 12 so ausgeiegt sein, daB sie die Entfernung 25 
zum Gegenstand auf der Grundlage der Phasendifferenz 
zwischen dem ausgesandten Laserstrahl und dem empfange- 
nen Echolichtstrahl berechnet. 

Patentanspriiche 30 

1. Hindemiserfassungsvorrichtung fiir ein Kraftfahr- 
zeug (100), umfassend: 

(a) eine Laserradar-EntfernungsmeBeinheit (1) 
zur Messung der Entfemung eines Gegenstands, 35 
welcher sich in Fahrtrichtung gesehen vor dem 
Kraftfahrzeug (100) befindet; wobei die Laserra- 
dar-EntfemungsmeBeinHeit (1) aufweist: 

(i) eine Laserstrahl-Sendeeinrichtung (10) 
zum Aussenden eines Lasers trahls (L) unter 40 
Ablenkung des Laserstrahls in einer zur 
Fahrtrichtung senkrechten Richtung, um so 
einen Bereich zu uberstreichen; 

(ii) eine Echolichtstrahlempfangseinrich- 
tung (11) zum Empfang eines Echolicht- 45 
strahls infolge einer Reflexion des Laser- 
strahls (L) an dem Gegenstand; und 

(iii) eine Entfernungsberechnungseinrich- 
tung (12) zum ari thine tisc hen Bestimmen der 
Entfemung des Gegenstands auf der Grund- 50 
lage der Zeit, die zwischen dem Aussenden 
des Laserstrahls (L) und dem Empfang des 
Echolichtstrahls vergeht und zum Ausgeben 
eines ersten Signals (Dl), welches die Ent- 
femungsinformation enthalt; 55 

(b) eine optische Abbildungseinheit (2) mit: 

(i) einer optischen Abbildungseinrichtung 
(20; 21) zur Aufnahme eines Bildes eines 
Gegenstands, der sich innerhalb eines Be- 
reichs befindet, der von dem Laserstrahl (L) 6b 
uberstrichen wird; 

(ii) einer Fenstereinstelleinrichtung (4) zur 
Voreinstellung mehrerer Fenster (41 bis 46) 
einstellbarer GroBe an vorbestimmten Orten 
auf einer Abbildungsebene (40) der opti- 65 
schen Abbildungseinrichtung (20, 21); und 

(iii) einer EntfernungsmeBeinrichtung (23) 
zur Erfassung der Entfemung zu dem Gegeh- 
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stand, der von der optischen Abbildungsein- 
heit (2) zumindest innerhalb eines der Fen- 
ster (41 bis 46) festgestellt wird, und zum 
Ausgeben eines zweiten Signals (D2), wel- 
ches die En tfemungsin formation enthalt; und 
(c) eine GegenstandsgroBen-Bestimmungsein- 
richtung (3) zum 

- Vergleichen der Entfernungsinformation 
in den ersten und zweiten Signalen (Dl, D2), 

- Auswahlen der Abbildung (101) eines be- 
stimmten Gegenstands in der Abbildungs- 
ebene (40), fur welchen die in der Entfer- 
nungsberechnungseinrichtung (12) und der 
EntfernungsmeBeinrichtung (23) erfaBten 
Entfernungen ubereinstimmen; 

- Bestimmen der GroBe des ausgewahlten 
Gegenstands durch Zahlen der Fenster (41, 
42, 43; 44, 45, 46) uber die sich die Abbil- 
dung (101) des ausgewahlten Gegenstands 
erstreckt. 

2. Hindemiserfassungsvorrichtung fur ein Kraftfahr- 
zeug (100) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Fenster (41 bis 46) in einer Vertikalrichtung auf 
der Abbildungsebene (40) der optischen Abbildungs- 
einrichtung (20, 21) voreingestellt sind. 

3. Hindemiserfassungsvorrichtung fur ein Kraftfahr- 
zeug (100) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Fenster (41 bis 46) in mehreren, nebeneinander 
liegenden vertikalen Reihen angeordnet sind, wobei 
die Anzahl der Reihen in Abhangigkeit von einerri 
Winkelbereich festgelegt ist, der von dem Laserstrahl 
(L) abgetastet wird. 

4. Hindemiserfassungsvorrichtung fiir ein Kraftfahr- 
zeug (100) nach einem der vorherigen Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, daB die optische Abbildungs- 
einrichtung durch eine Stereo- Videokameraeinheit (20, 
21) gebildet ist, die ein Paar von Videokameras auf- 
weist, die in einem vertikalen Feld angeordnet sind, 
und daB die EntfernungsmeBeinrichtung (23) so ausge- 
iegt ist, daB sie die Entfemung zu einem Gegenstand 
auf der Grundlage von Ausgangssignalen der Videoka- 
meras (20, 21) entsprechend einer trigonometrischen 
Messung erfaBt. 

5. Hindemiserfassungsvorrichtung fur ein Kraftfahr- 
zeug (100) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB die optische Abbildungseinheit 
(2) durch eine Autofokus-OpukmeBeinrichtung gebil- 
det ist. 

6. Hindemiserfassungsvorrichtung fiir ein Kraftfahr- 
zeug (100) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB die optische Abbildungseinheit 
(2) durch eine optische EntfernungsmeBeinrichtung 
mit Bildteilung gebildet ist. 

7. Hindemiserfassungsvorrichtung fur ein Kraftfahr- 
zeug (100) nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet,. daB die Entfemungsberechnungsein- 
richtung (12), die Fenstereinstelleinrichtung (4), die 
EntfernungsmeBeinrichtung (23) und die Gegenstands- 
groBen-Bestimmungseinrichtung (3) durch einen ent- 
sprechend programmierten Mikrocomputer gebildet 
sind. 

8. Hindemiserfassungsvorrichtung fur ein Kraftfahr- 
zeug (100) nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Hindemiserfassungsvorrich- 
tung an der Vorderseite des Kraftfahrzeugs (100) ange- 
ordnet ist. 

9. Hindemiserfassungsvorrichtung fur ein Kraftfahr- 
zeug (100) nach einem.der Anspriiche 1 bis 7, dadurch 
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gekennzeichnet, daB die Hinderniserfassungsvorrich- 
tung an der Ruckseite des Kraftfahrzeugs (100) ange- 
bracht ist. 

10. Hindemiserfassungsvorrichtung fur ein Kraftfahr- 
zeug (100) nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch 5 
gekennzeichnet, daB die Fenstereinstelleinrichtung (4) 

so ausgelegt ist, daB sie die GroBe eines Fenster (41 bis 
46) in Abhangigkeit von der von der EntfernungsmeB- 
einrichtung (23) erf ass ten Entfemung eines Gegen- 
stands einstellt, dessen Abbildung (101) sich in dem 10 
Fenster (41 bis 46) befindet. 

11. Hindemiserfassungsvorrichtung fur ein Kraftfahr- 
zeug (100) nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Fenstereinstelleinrichtung (4) so aus- 
gelegt ist, daB sie die GroBe aller Fenster (41, 42, 43; 15 
44, 45, 46) einer bestimmten vertikalen Reihe in Ab- 
hangigkeit von der von der EntfernungsmeBeinrich- 
tung (23) erfassten Entfernung eines Gegenstands ein- 
stellt, dessen Abbildung (101) sich in einem Fenster 
(41 bis 46) der bestimmten Reihe befindet. 20 
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